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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Saug- oder Druckférderung von staub- oder granulatférmigem Ma-
terial, wobei ein Geblase zur Luftférderung vorgesehen ist, und wobei zumindest ein Trockner und/oder eine Absorpti-
onskolonne vorgesehen ist.

[0002] Zur Férderung von staub- oder granulatférmigern Material wird vielfach eine Saugférderung oder Druckférde-
rung verwendet. Bei der Saugférderung wird durch ein Geblase in einer Vakuumhauptleitung Unterdruck erzeugt, der
Uber ein Saugrohr Luft und das Material ansaugt und damit transportiert. Analog wird bei der Druckluftférderung die
Abluft eines Gebldses zum Transport des Materials verwendet. Bekannt ist es, die Férderluft abluftseitig mit mdglichst
geringem Widerstand durch Filter zu leiten und in die Umgebung abzufiihren oder dem Luftkreislauf wieder zuzufiihren.
Die Abluft enthalt im wesentlichen nur kinetische Energie.

[0003] Weiters ist es bekannt, die Trocknung feuchter, staub- oder granulatférmiger Materialien mit erhitzter Luft
durchzufiihren. Ein Beispiel dafir sind Ein- oder Mehrzonen-Trocknungsanlagen, in die das feuchte Schittgut von oben
zugeflgt, durch aufsteigende warme Luft getrocknet und unten als getrocknetes Granulat wieder abgefiihrt wird. Das
Erhitzen der Trocknungsluft erfolgt Giber Heizeinrichtungen.

[0004] Bisherige Vorrichtungen zur Saug- oder Druckférderung sowie zur Trocknung von staub- oder granulatformigem
Material wie beispielsweise die in der DE-A- 39 36 009 beschriebene Anlage zeigt zwar eine Vorrichtung zur Saug- oder
Druckférderung sowie zur Trocknung von staub- oder granulatférmigem Material, doch unterscheidet sie sich von der
vorliegenden Erfindung dadurch, dass im Saug- oder Férderbetrieb die Abwarme des Geblases nicht zur Trocknung
verwendet, sondem an die Umwelt abgegeben wird, und im Trockenbetrieb keine Férderung méglich ist. Das bedeutet,
dass bei belden Betriebsarten ein groRer Teil der durch das Geblase erbrachten Arbeit ungenutzt abgegeben wird.
[0005] Bei anderen Verdffentlichungen wie beispielsweise der US 4 570 360, der US 4 974 337 und der US 5 513
445 handelt es sich um Vorrichtungen zur Trocknung von staub- oder granulatférmigen Materialien, die zur Erzeugung
der Trocknungswarme elektrische Heizungen bendtigen. Genau diese sollen durch die vorliegende Erfindung aber
weitgehend vermieden werden, da sie in der Anschaffung sowie im Betrieb sehr kostenintensiv sind.

[0006] Das Verfahren, Warme durch die Komprimierung eines Arbeitsmediums zu erzeugen, ist bei warmetechnischen
Maschinen schon lange bekannt und gebrauchlich. Die US 6 049 997 beispielsweise beschreibt solch eine Vorrichtung.
Sie dient aber nicht der Férderung von staub- oder granulatférmigem Material.

[0007] Der gegenstandlichen Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die durch bestimmte Geblase der Saug-
oder Druckférderung in das System hineingesteckte Verdichtungsenergie direkt fir die Warmlufttrocknung herangezogen
werden kann. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, eine Saug- oder Druckférderungsanlage mit einer Trock-
nungsanlage derart zu verbinden, dass maéglichst geringe Energie und méglichst geringer apparativer Aufwand geleistet
werden muss.

[0008] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass am Geblase Leitungen zum Fihren der
verdichteten und erhitzten Abluft angeordnet sind und mit dem Trockner und/oder den Absorptionskolonnen zur Zufuhr
der wahrend des Férdervorgangs entstehenden Abluft verbunden sind.

[0009] Weitere Merkmale der Erfindung sind den Anspriichen sowie der Zeichnung und der Beschreibung zu entneh-
men. Fig. 1 zeigt eine Anlage mit Saugférderung und Fig. 2 eine Anlage mit Druckférderung als ProzeRschema.
[0010] DerProzell gemaR Fig. 1 umfasstin einer Anlage die Férderung und gleichzeitige Trocknung mit einem Geblase
oder Verdichter. Das Geblase wird gleichzeitig fiir das Erzeugen des Vakuums (Unterdruck) zur Granulatférderung an
der Ansaugseite und zur Erzeugung der heil3en Trocknungsluft auf der Abluftseite und fir die Erwdrmung des Granulates
eingesetzt. Der Prozess kann in den verschiedensten Bereichen wie Kunststoffgranulatverarbeitung oder Lebensmit-
telindustrie eingesetzt werden.

[0011] In Fig. 1 ist eine Anlage zur Saugférderung und Trocknung von Kunststoffgranulaten dargestellt. Das Geblase
8 ist auf der Saugseite an die Vakuumhauptleitung 29 des Vakuumférdersystems fiir das Kunststoffgranulat angeschlos-
sen. Die Regelung des Unterdrucks in der Vakuumleitung erfolgt iber den Vakuumregelkreis 20 (SPS-Steuerung), in
welchem der Vakuum-Sollwert eingegeben wird und tber den Druckaufnehmer 1 sténdig verglichen wird. Das Vaku-
umregelventil 2 regelt den Volumendurchfluss so, dass der gewtinschte Sollwert in der Vakuumleitung konstant bleibt.
Um einen konstanten Volumenstrom fur die Trocknung zu erreichen, ist nach dem Drosselventil 2 ein federbelastetes
Vakuumbegrenzungsventil 4 angeordnet, welches einmal eingestellt, den Unterdruck zwischen Drosselventil und Va-
kuumgeblése konstant halt. Uber das Ventil 4 kann auch ein Zusatzluftzutritt erfolgen, z.B. mit erhéhter Lufttemperatur,
um etwaige niedere Temperaturen der lber die Vakuumhauptleitung 29 angesaugte Luft anzuheben. Typischerweise
stammt die Kaltluft aus einem AuRensilo und die Zusatzluft aus dem Betriebsgebaude. Uber ein Trockenrad 21 kann
die Zusatzluft getrocknet sein. Im Ansaugbereich kann optional ein Anlaufentlastungsventil 3 angeordnet sein, welches
bei Frequenzsteuerung des Geblasemotors 10 entfallen kann.

[0012] Mit Hilfe des Ansaudfilters 6 und des Filterwiderstandsmessers 5 wird das Geblase vor dem Ansaugen von
Feststoffen geschiitzt und auf Verschmutzung Uberwacht. Mit 7 ist ein Ansaugdruckanzeiger bezeichnet.

[0013] Das Geblase ist zur abluftseitigen Luftverdichtung ausgebildet und bevorzugt ein Walzkolbengeblase. Es kdn-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 262 727 B1

nen aber auch z.B. Kolbenverdichter, Seitenkanalgebldse oder Schraubenverdichter Verwendung finden. Der Gebla-
semotor 10 ist bevorzugt ein frequenzgesteuerter Motor, um die Drehzahl und damit die Foérderleistung steuern zu
kénnen. Mit 9 ist eine Geblasekiihlung eingezeichnet.

[0014] Abluftseitig ist am Geblase ein Druckschallddmpfer 11 angeschlossen, dem ein wassergekuhlter Kihler 13,
eine Ablufttemperaturanzeige 12 und ein Uberdruckventil 16 nachgeschaltet ist. Der Kiihler dient dazu, die Ablufttem-
peratur, die nach dem Kihler durch den Trocknungstemperaturgeber 15 gemessen wird, fir die Trocknung auf einem
konstanten Niveau zu halten. Die Regelung der Kiihlwasserzufuhr erfolgt Gber den Ablufttemperaturregelkreis 18, in
welchem die Solltemperatur eingegeben und mit der tatsdchlichen Ablufttemperatur T1 (angezeigt bei 25) und mit dem
Kihlwasserregelventil 14 verglichen werden kann.

[0015] Die Abluft gelangt auf die gewlinschte Temperatur, erwarmt die jeweilige Zone gemafR den Bezugszeichen 26
im Trocknungstrichter 22. Je nach zu trocknendem Material kann an die unterste Position 26 ein geschlossenes Trok-
kenluft-Trocknersystem 24 angeschlossen werden.

[0016] In der Figur 1 befinden sich die im Bereich 23 eingerahmten Teile am Geblase mit einer Schallhaube (Option).
Durch die Schall-Warmedammhaube wird zusatzlich die Abstrahlungswarme des Geblases (ca. 15 % der Antriebslei-
stung) in den Trockenprozess durch Ansaugen in der Haube mit dem Ventil 4 eingebracht. Die Teile im Bereich 17
befinden sich in einem elektrischen Schaltschrank.

[0017] Im Schaltkasten befinden sich optional ein Rucklufttemperaturregelkreis 19 und der Frequenzumformer 28
sowie der Ablufttemperaturregelkreis 18. Weiters ist der Vakuumférderungsregelkreis 20 enthalten, der mit dem Druck-
aufnehmer 1 und dem Vakuumregelventil 2 zusammenwirkt.

[0018] An die Vakuumhauptleitung 29 sind alle Verbraucher des Systems zur Férderung angeschlossen, z.B. der
Abscheider 30 auf dem Trocknungstrichter 22 zum Transport des feuchten Materials und ein weiterer Abscheider 31
zum Transport des trockenen Granulates vom Trockentrichter 22 zu einem Extruder, Silo oder einer anderen Verarbei-
tungsstation.

[0019] Beider erfindungsgemaflen Vorrichtung wird in vorteilhafter Weise die Verdichtungsenergie, die fir die Saug-
férderung erforderlich ist, direkt fir die Trocknung weitergeleitet. Der gesamte apparative und energetische Aufwand
ist gering gegentiber dem Stand der Technik.

[0020] Die Geblaseauslegung fiir die erfindungsgemafe Vorrichtung wird bevorzugt aufgrund der erforderlichen War-
meleistung fiir die Trocknung ausgelegt. Dadurch kann ein Uberschuss an Volumen fiir die Vakuumférderung entstehen.
Wenn aufgrund von geringerem Materialdurchsatz die Trocknungskapazitat nicht benétigt wird, dient der Ricklufttem-
peraturregelkreis 19 Uber die Ablufttemperatur T2 mit dem Geber 27 am Trocknungstrichter 22 dazu, bei Uberhdhter
Temperatur T2 das Geblase liber den Frequenzumformer 28 in der Kapazitat und damit auch im erforderlichen Antriebs-
leistungsbereich zurlckzuregeln.

[0021] Nachstehend werden beispielsweise einige Leistungsbereiche dargestellt:

Vakuumférderung:
Unterdruckbereich:  -0,3 bar bis 0,5 bar
Luftmengen: 440 m3/h/Geblase bis 6000 m3/h/Geblase
Durchsatz: 1000 kg/h/Gebléase bis 15000 kg/h/Geblase

Trocknung bzw. Vortrocknung:
Luftmengen: 350 m3/h/Geblase bis 5000 m3/h/Geblase
Durchsatz: 200 kg/h/Geblase bis 2500 kg/h/Geblase

[0022] Bei Verbundanlagen kénnen mehrere Geblase parallel (z.B. bei den Anschliissen 32) an das zentrale Vaku-
umsystem und mehrere Trocknungstrichter 22 angeschlossen werden.

[0023] DieFig.2zeigtdas Schema einer Druckférdereranlage, bei der ebenfalls die Verdichtungsenergie des Geblases
zum Trocknen verwendet wird. In der Figur ist als Ausfihrungsbeispiel eine Schittgut- Druckférderung von einem
Lagersilo 33 zu einer Abfiillanlage 34 dargestellt. Dabei ist davon auszugehen, dass das Geblase 8 nur einen Teil der
Betriebszeit (z.B. 70%) fur den eigentlichen Férdervorgang eingesetzt wird. Fir den Ubrigen Zeitabschnitt wird das
Geblase fir die Regeneration der Saugseiten-Absorptionskolonnen 35 verwendet. Beim Einschalten des Geblases 8
sind 3-Wegeventile 36 so geschaltet, dass die Ansaugluft 37 des Geblases 8 uber eine Absorptionskolonne 35 gefihrt
und somit vor Erreichen des Geblases getrocknet wird. Diese Luft, die zuvor im Ansaudfilter 38 von Feststoffen gereinigt
wurde, wird durch den Verdichtungsvorgang im Geblase 8 erhitzt. Mit dem Bezugszeichen 39 sind zwei mechanische
Rickschlagklappen bezeichnet.

[0024] Bei temperaturempfindlichen Produkten wird die Abluft des Geblédses 8 im Kiihler 13 entsprechend gekihlt
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und die abzufiihrende Warme mit Hilfe eines Regenerationsgebléases 40 wahrend des Férdervorganges zur Regeneration
der Absorptionskolonne 35, die nicht dem Geblase zugeschaltet ist, verwendet. Nach Beendigung des Foérderzyklus
wird das 4-Wegeventil 41 zum Regenerieren umgeschaltet. Dadurch wird die Geblaseabluft liber den Drosselschieber
42 zur Regeneration der Absorptionskolonnen 35 gefiihrt.

[0025] Am Drosselschieber 42 wird der Abluftdruck so hoch eingedrosselt, dass die erforderliche Lufttemperatur zur
Regeneration des Absorptionsmittels erreicht wird. Sobald eine neue Anforderung zur Druckférderung besteht, schaltet
das 4-Wegeventil 41 wieder um auf "Fordern".

[0026] Wenn die regenerierende Kolonne vollstandig regeneriert ist und keine Anforderung zur Forderung ansteht,
schaltet das Geblase aus oder schaltet auf "Trocknen", sodass der Abluftstrom der getrockneten und erhitzten Luft Gber
die Leitung 43 dem Trockner 44 zugeleitet wird, der in Fig.2 zur Oberflachentrocknung von Schittgut ausgebildet ist.
[0027] Die Restfeuchte des Absorptionsmittels und damit die Umschaltung der Absorptionskolonnen 35 (Férdem-
Regenerieren) wird tiber Feuchtigkeitssensoren in den Absorptionskolonnen kontrolliert.

[0028] Somit wird bei der dargestellten Anlage die Verdichtungswérme, die beim Férdervorgang entsteht, entweder
zur Regeneration des Absorptionsmittel, oder zur Trocknung des Produktes verwendet.

[0029] Bei Stellung des 4-Wegeventiles 41 auf "Férdern" gelangt die erhitzte Luft Gber die Leitung 45 zum Lagersilo
33 und férdert von dort unter gleichzeitiger Trocknung des Materials mittels einer Austragschleuse 46 zur Abfiillanlage
34, die einen Ausblasfilter 47 aufweist. Hier ist der Trockner somit die Leitung 45.

[0030] Auch bei dieser Druckférderanlage in Kombination mit Regeneration der Absorptionskolonnen und einem
Trockner ergibt sich der sehr gute energetische Wirkungsgrad und der Vorteil eines geringen apparativen Aufwands.
[0031] Die Erfindung I&sst sich iberall dort anwenden, wo Schiittgut mittels Saugférderer oder Druckférderer trans-
portiert wird und gleichzeitig Bedarf an warmer Trocknungsluft besteht. Der Ausdruck "Trockner" ist hier somit in weitem
Sinne zu verstehen. Wenn von Luft oder Luftférderung gesprochen wird, gilt dies gleicherweise fir andere Gase oder
Gasgemische, die von Luft verschieden sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Saug- oder Druckférderung sowie zur Trocknung von staub- oder granulatférmigem Material, wobei
ein Geblase zur Luftférderung vorgesehen ist, am Geblase (8) Leitungen zum Fihren der verdichteten und erhitzten
Abluft angeordnet sind, und wobei zumindest ein Trockner und/oder eine Absorptionskolonne vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die leitungen mit dem Trockner (22,44) und/oder den Absorptionskolonnen (35) zur
Zufuhr der wahrend des Férdervorgangs entstehenden Abluft verbunden sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Geblase (8) zur abluftseitigen Gasverdichtung
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Geblase ein betriebsmittelfreier Gasverdichter,
wie Kolbenverdichter, Schraubenverdichter, Seitenkanalgeblase oder bevorzugt Walzkolbengeblase ist oder meh-
rere dieser Verdichter umfasst.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zur Saugférderung, dadurch gekennzeichnet, dass Wenigstens
drei Regelkreise vorgesehen sind, ndmlich ein Vakuumférderungsregelkreis (20) mit Druckaufnehmer (1) und Va-
kuumregelventil (2), ein Luftmengenregelkreis mit Frequenzumformer (28) und/oder Ricklufttemperaturregler (19)
sowie Ablufttemperaturgeber (27) und frequenzgesteuertem Motor (10), und ein Ablufttemperaturregelkreis (18) mit
Trocknungstemperaturgeber (15) und gegebenenfalls dem Kihlwasserregelventil (14).

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass dem Geblase (8) abluftseitig ein
Abluftkihler (13) nachgeschaltet ist

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Trockner als Materialtrockner
z.B. als Ein- oder Mehrzonentrocknungstrichter (22) flir das staub- oder granulatférmige Material ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die unterste Zone des Trocknungstrichters (22)
von einem zusatzlichen Lufttrockner (24) gespeist wird.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Trocknung der Ansaugluft ein
Absorptionstrockner (Absorptionssaulen 35) dem Geblase (8) vorgeschaltet ist.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erhitzte Abluft des Geblases (8) lber Ventile
(36, 41) den Absorptionssaulen (35) und/oder dem Materialtrockner (22,44) und/oder der Druckluftleitung (45) als
Trockner zuleitbar ist.

Claims

1. Apparatus for conveying by suction or pressure and also for drying dust-like or granular material, with a blower being
provided to convey air, lines being arranged at the blower (8) to guide the compressed and heated exhaust air, and
with at least one dryer and/or one absorption column being provided, characterised in that the lines are connected
to the dryer (22, 44) and/or the absorption columns (35) for the supply of the exhaust air that develops during the
conveying process.

2. Apparatus according to claim 1, characterised in that the blower (8) is designed to compress gas on the exhaust-
air side.

3. Apparatus according to claim 2, characterised in that the blower is a gas compressor that is free of operating
means, such as a piston compressor, screw-type compressor, side-channel blower or preferably a rolling-piston
blower, or comprises a plurality of these compressors.

4. Apparatus according to one of claims 1 to 3 for conveyance by suction, characterised in that at least three control
loops are provided, namely a vacuum conveyance control loop (20) with a pressure sensor (1) and vacuum control
valve (2), an air-quantity control loop with a frequency converter (28) and/or return-air temperature controller (19)
and also an exhaust-air temperature transmitter (27) and frequency-controlled motor (10), and an exhaust-air tem-
perature control loop (18) with a drying-temperature transmitter (15) and optionally the cooling-water control valve
(14).

5. Apparatus according to one of claims 1 to 4, characterised in that connected downstream of the blower (8) on the
exhaust-air side there is an exhaust-air cooler (13).

6. Apparatus according to one of claims 1 to 5, characterised in that the dryer is formed as a material-dryer, for
example as a single- or multiple-zone drying funnel (22) for the dust-like or granular material.

7. Apparatus according to claim 6, characterised in that the lowest zone of the drying funnel (22) is fed by an additional
air dryer (24).

8. Apparatus according to one of claims 1 to 7, characterised in that in order to dry the intake air an absorption dryer
(absorption columns 35) is connected upstream of the blower (8).

9. Apparatus according to claim 8, characterised in that the heated exhaust air of the blower (8) can be directed by
way of valves (36, 41) to the absorption columns (35) and/or to the material-dryer (22, 44) and/or to the compressed
air line (45) as a dryer.

Revendications

1. Dispositif pour I'aspiration ou le transport par pression de gaz ainsi que pour le séchage de matériau pulvérulent
ou granulaire, dans lequel il est prévu une machine soufflante pour le refoulement d’air, des conduites étant disposées
sur la machine soufflante (8) pour le transport de I'air comprimé réchauffé, et dans lequel il est prévu au moins un
sécheur et/ou une colonne d’absorption, caractérisé par le fait que les conduites sont reliées au sécheur (22, 44)
et/ou aux colonnes d’absorption (35) pour amener l'air produit pendant le processus de refoulement.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la machine soufflante (8) est agencée pour comprimer
le gaz cbté sortie.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par le fait que la machine soufflante comprend un compresseur
de gaz sans matiéres consommables, tel qu’'un compresseur a piston, un compresseur a vis, un compresseur a
canal latéral ou de préférence un compresseur a piston rotatif ou plusieurs de ces compresseurs.
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Dispositif selon une des revendications 1 a 3 pour le transport par aspiration, caractérisé par le fait qu’il est prévu
au moins trois circuits de régulation, a savoir un circuit de régulation du transport par dépression (20) avec capteur
de pression (1) et vanne de régulation de dépression (2), un circuit de régulation du débit d’air avec convertisseur
de fréquence (28) et/ou régulateur de température d’air de retour (19) ainsi qu’avec capteur de température d’air
refoulé (27) et moteur asservi en fréquence (10) et un circuit de régulation de température d’air refoulé (18) avec
capteur de température de séchage (15) et le cas échéant la vanne de régulation d’eau de refroidissement (14).

Dispositif selon une des revendications 1 a 4, caractérisé par le fait qu’un réfrigérant d’air refoulé (13) est placé
derriere la soufflante (8), c6té sortie.

Dispositif selon une des revendications 1 a 5, caractérisé par le fait que le sécheur est agencé en sécheur de
matériau, par exemple en trémie de séchage (22) mono ou plurizone pour le matériau pulvérulent ou granulaire.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait que la zone la plus basse de la trémie de séchage (22)
est alimentée par un sécheur d’air (24) additionnel.

Dispositif selon une des revendications 1 a 7, caractérisé par le fait que pour le séchage de I'air aspiré un sécheur
a absorption (colonne d’absorption 35) est disposé en amont de la machine soufflante (8).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par le fait que I'air refoulé réchauffé de la machine soufflante (8)
peut étre dirigé en tant que moyen de séchage, par I'intermédiaire de vannes (36, 41), vers les colonnes d’absorption
(35) et/ou le sécheur de matériau (22,44) et/ou la conduite d’air comprimé (45).
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